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Abstract 



Position of coupled shafts is numerically controlled whereby a follower shaft is guided by signals from the 
motion of a leader shaft. The set and actual signals of the leader shaft motion in set and actual signal 
coupling paths are weighted with branch-specific set and actual component factors for the coupling path 
intensity. The weighted coupling path signals are added together for coupled guidance of the follower shaft 
motion. Pref. the sum of the set and actual component factors of corresponding coupling paths is controlled 
to unity. 
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@ Verfahren zur numerisch gesteuerten Lageregelung gekoppelter Achsen 

(g) Vorfahren zur numerisch gesteuerten Lageregelung ge- 
koppeher Achsen aus rnindestens einem Leit-/Folgeachs- 
paar, insbesondere fur Werkzeugmaschinen mit Fuhrung der 
Folgeachse durch Stgnafe der Leitachsbewegung, wobet die 
Soil- und Ist-Signale der Leitachsbewegung in Sollsignal- 
und Istsignal-Koppelpfaden mit zweigspezifisch zugeordne- 
ten Soil- und Ist-Anteilsfaktoren fur die Kopperfeld-lntensitat 
gewichtet warden und wobei die gewichteten Koppelpfadsi- 
gnale additiv zusammengefugt zur gekoppelten Fuhrung der 
Folgeachsbewegung aufgeschaltet werden. Neben den La- 
ge-Koppelpfaden sind noch zwei Geschwindigkeits-Koppel- 
pfade vorsehbar. Der Soli- und Ist-Anteilsfaktor der Ge- 
schwindigkeits-Koppelpfade wird von einem Adaptionsglied 
entsprechend der Soil- und Ist-Leitachsbewegung gesteuert. 
Im Verlauf der Bearbeitung kann das Anteilsverhaltnis der 
Soll-/lst-Geschwindigkeitskoppelpfade abgeandert werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur nu- 
merisch gesteuerten Lageregelung gekoppelter Achsen 
aus mindestens einem Leit-/Folgeachspaar mit Fiihrung 
der Folgeachse durch Signale der Leitachsbewegung. 
Gunstig ist es dabei, w nn die Ftthrungssignale der Fol- 
geachse sowohl von Ist- als auch von Soll-Signalen der 
Leitachsbewegung abgeleitet werden kdnnen, um auch 
bei wechselnden Leitachsgeschwindigkeiten bei Last- 
storungen oder vorgegebenen Pendelbewegungen fiir 
die Leitachse nicht nur eine hohe Geschwindigkeits- 
sondern auch eine hohe LagerSynchronlaufqualit&t zu 
erzielen. 

Eine numerisch gesteuerte Lageregelung gekoppel- 
ter Achsen (Synchronlaufregelung) ist aus der europa- - 
ischen Patentschrift EP-0 309 824 Al, Verfahren zur 
numerisch gesteuerten Lageregelung elektromotorisch 
angetriebener Achsen" bekannt Dieses Verfahren be* 
rucksichtigt sowohl das Soll-Lage als auch das Dreh- 
zahl-Ist-Signal der Leitachsbewegung fiir die Fuhrung 
der Folgeachsbewegung, um die Synchronlaufabwei- 
chung auf Null zu halt en. Dabei wird die Aufgabe, jeden 
systernbedingten Synchronlauffehler zu vermeiden, da- 
durch gelost, daB alle Achsen durch Verwendung iden- 
tisch strukturierter und spezifisch eingestellter Regel- 
kreise gleiches dynamisches Verhalten aufweisen, daB 
sich der jeweilige Lage-Sollwert der jeweiligen Folge- 
achse aus dem mit dem jeweiligen Ubersetzungsver- 
haltnis gewichteten jeweiligen Lage-Sollwert der jewei- 
ligen Leitachse ergibt, daB der resultierende DrehzahU 
Istwert der jeweiligen Leitachse mit dem resultierenden 
Drehzahl-Istwert der jeweiligen Folgeachse unter Be- 
riicksichtigung des jeweiligen Obersetzungsverhaltnis- 
ses verglichen wird und daB bei einer Differenz der 
resultierenden Drehzahl-Istwerte die Drehzahl der je- 
weiligen Folgeachse uber einen Zustandsausgleichsreg- 
ler durch Vorgabe eines entsprecheriden Drehzahlsoll- 
wertes der Folgeachse nachregelbar ist. 

Wegen der Forderung nach gleicher Achsdynamik ist 
bei der Einstellung des Folgeachslagereglers eine zur 
Leitachs-Einstellung gleiche Parameterwahl vorzuneh- 
men, dies gilt auch bei einer Leitachse mit gegenuber 
der Folgeachse geringerer Dynamik. Die Stabilitat des 
Folgeachsregelkreises wird dabei bestimmt durch die 
Ruckkopplung im Folgeachslageregler sowie die Riick- 
kopplung im Zustandsausgleichsregier. 

Die Einstellung des Zustandsausgleichsreglers erfolgt 
somit im Rahmen der strukturbedingten Abhangigkeits- 
beziehung zum eingestellten Folgeachse-Lageregler- 
Verstarkungsfaktor. Der infolge dieser Abhangigkeit 
nutzbare Einstellbereich des Zustandsausgleichsreglers 
wird umso kleiner, je groBer der Folgeachs-Lageregler- 
Verstarkungsfaktor eingestellt wird. Damit ist das stati- 
sche und dynamische Folgevermdgen des Folgeachsla- 
geregelkreises zur Leitachs-Istlage nicht immer voll 
nutzbar. 

Weiterhin zeigt dieses bekannte Verfahren auf, wie 
zur Erzielung eines optimalen Einschwingverhaltens 
mittels einer das Anlaufverhalten des Motors beruck- 
sichtigenden dynamischen Vorsteuerung der Lage-Soll- 
wert pro Zeiteinheit als Drehzahl-Sollwert uber ein 
Proportionalglied direkt an die Drehzahlregelstrecke 
vorgegeben wird. Um dabei beim Anlaufverhalten ein 
Oberschwingen Qber die Soli-Lageposition zu vermei- 
den, wird das Soll-Lage-Signal, bevor es dem Lagever- 
gleicher aufgeschaltet wird, uber ein Verzogerungsglied 
gefiihrt, das das Zeitverhalten des gesamten Drehzahl- 



regelkreises nachbildet Dadurch wird der jeweilige La-, 
gesollwert mit der ZeitverzSgerung, die dem Anlaufver* 
halten des Motors entspricht, auf den Lage-Vergleicher 
des Lageregelkreises gegeben. 
5 Die Inbetri bnahme und Parametrierung der spezi- 
fisch einzustelienden Regelkreise erfordert allerdings 
Erfahrung und einen nicht unbetrachtlich n Zeitauf- 
wand. 

Bei einem Verfahren fur das Gewindeerzeugen auf 
io numerisch gesteuerten Automaten gem^B dem europ&- 
ischen Patent EP-0 332 975 wird der dynamische 
Schleppabstand (-fehler) der Folgeachse minimiert, in- 
dem ftir ein besseres synchrones Anf ahren und Abbrem- 
sen gleichfalls wie bei dem obengenannten Verfahren 
is eine Vorsteuerung eingesetzt wird, bei der gleichzeitig 
- mit der Aufschaltung des Drehzahlsollwertes auf den 
Drehzahlregelkreis der (Leit-)Drehachse ein aus dem 
(Leitachs-)Drehzahlsollwert gebildeter Vprschubsoll- 
wert (Folgeachs-Drehzahlsollwert) zusammen mit einer 
20 aus dem (Leit-)Lageistwert der Drehachse und d m 
(Folgeachs-)Lageistwert der Linearbewegung gebilde- 
ten RegeldLFferenz auf den Regelkreis fttr die (Folge- 
achs-)Linearbewegung aufschaltbar ist Zum Ausgleich 
der gegeniiber der folgeachsdrehzahlregelkreislangsa- 
25 meren Leitachsdrehzahlregelkreis-Dynamik kann der 
Vorschubsollwert uber ein Verzogerungsglied gefiihrt 
werden. 

Beide Verfahren vermindern den dynamischen 
Schleppabstand beim interpolatorisch gesteuerten An- 

30 fahren und Abbremsen der Leitachse. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren d r ein- 
gangs genannten Art so auszubilden, daB ausgehend 
von einer einheitlichen Struktur die Geschwindigkeits- 
und Lage-Synchronlaufqualitat der Folgeachs-Istlage 

35 gegenuber der Leitachs-Istlage bzw. der Summe der 
Leitachs-Istlagen fiir spezielle Technologieanforderun- 
gen verbessert wird, indem mittels einfacher Parame- 
trierung eine Koppel-Strukturanpassung ausfuhrbar ist 
und dabei eine Einstellung der Regelkreise auf ihre opti- 

40 male Achsdynamik mSglich ist. Das Verfahren ist geeig- 
net fur eine oder mehrere gegebenenfalls auch nicht 
lagegeregelte Leitachsen. 

GemaB der Erfindung wird diese Aufgabe dadurch 
gelost, daB die Soli- und Ist-Signale der Leitachsbewe- 

45 gung in Sollsignal- und Istsignal-Koppelpfaden mit 
zweigspezifisch zugeordneten Soil- und Ist-Anteilsfak- 
toren fiir die Koppelpfad-Intensitat gewichtet werden 
und daB die so gewichteten Koppelpfadsignale additiv 
zusammengefilgt zur gekoppelten Fiihrung der Folge- 

so achsbewegung aufgeschaltet werden. 

Vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung, wie diese in 
den Unteranspriichen ihren Niederschlag finden, wer- 
den im Rahmen des Ausfiihrungsbeispieis naher erlau- 
tert 

55 Die Erfindung wird anhand eines Ausfiihrungsbei- 
spieis dargestellt und im folgenden naher erlautert. Da- 
bei zeigen: 

Fig. 1 ein erstes Blockschaltbild, 
Fig. 2 ein zweites Blockschaltbild. 

60 Die Darsteliung gem^B Fig. 1 zeigt in Form eines 
ersten Blockschaltbilds eine erste Moglichkeit zur Rea- 
lisierung des erfindungsgemaBen Verfahrens. (Der Lei- 
tachssoliwert ist als LAS bezeichnet, eine mogliche 
LaststOrung mit LS.) 

65 Dabei sind zwei gekoppelte Achsen lagegeregelt, von 
denen eine als Leitachse und eine als Folgeachse ge- 
schaltet ist. Jede Achse besitzt einen Lageregelkreis mit 
unterlagertem Drehzahl- bzw. Geschwindigkeitsregel- 
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kreis, Leitachslageregler LLR, Leitachsdrehzahlregler 
LDR, Folgeachslageregler 1 im Ist-Lagekoppelzweig, 
Folgeachslageregler 2 im Soll-Lagekoppelzweig, Folge- 
achsdrehzahlregelkreis FDR. Ein Leitachs-Lage-Soll- 
wert 3 wird von einer der Obersichtlichkeit halber nicht 
dargestellten ubergeordneten Steuerung bereitgestellt 
Der Folgeachslageregelkreis ist mit zwei Folgeachsla- 
geregiern 1 und 2 mittels der parallel arbeitenden Ver- 
gleicher 5 und 6 und der Koppel-Multiplikatoren 7 und 
8, die einen Leitachs-Soll-Lage-Koppelpfad und einen 
Leitachs-Ist-Lage-Koppelpfad bilden, an den Leitachs- 
sollwert 3 und den Leitachsistwert 4 angeschaltet. Auf 
die Koppel-Multiplikatoren 7 und 8 ist der vorgegebene 
Koppeifaktor KF aufgeschaltet 

Das FQhrungssignal des Folgeachs-Drehzahl- bzw. 
Geschwindigkeitsregelkreises setzt sich additiv aus den 
beiden Ausgangssignalen der Folgeachslageregler 1 und 
2 sowie dem vom Signalmischer 11 bereitgestellten Ge- 
schwindigkeits- FQhrungssignal zusammen. 

Die Stabilitat des Gesamt-Folgeachs-Lageregelkrei- 
ses wird durch den Gesamt-Verstarkungsfaktor FA-KV 
beeinfluBt, der in zwei Anteilen (FA-KV1 und FA-KV2 
wobei FA-KV = FA-KV1 +FA-KV2) in den beiden La- 
ge-Koppelpfaden jeweils als Pfad-P-Verstarkungsfak- 
tor 9 in den beiden Folgeachslagereglern 1 und 2 wirkt. 
Die Koppelintensitat eines Lage-Koppelpfades in Rela- 
tion zum zweiten Lagekoppelpfad wird durch das Ver- 
haitnis der beiden Lagekoppelpfad-P-Verstarkungsfak- 
toren festgelegt 

Der grdBte einstellbare Summenwert FA-KV aus bei- 
den Lagekoppelpfad-P-Verstarkungsfaktoren ist durch 
die Stabilitatseigenschaften des Folgeachslageregel- 
kreises festgelegt. Eine Abhangigkeit von der Einstel- 
lung eines oder bei mehreren Leitachsen von mehreren 
Leitachslageregelkreisen besteht bei der Einstellung des 
Gesamt-P-Verstarkungsfaktors (Summenwert FA-KV) 
beim Folgeachslageregelkreis nicht Es kdnnen lagege- 
regelte und nichtlagegeregelte Leitachsen gemischt 
zum Einsatz kommen Da keine Abhangigkeiten vorlie- 
gen, ergeben sich keine daraus resultierenden Einstell- 
Beschrankungen. Die Inbetriebnahme der gekoppelten 
Folgeachse, samt Parametrierung ihres Lageregelkrei- 
ses, ist unabhangig von der/den Leitachs-Einstellung/en 
vornehmbar und damit einfach und kurz. Entsprechen- 
des gilt fUr die Parametrierung der Leitachsen. 

Bei der Inbetriebnahme der Lagekoppelpfade ist das 
Anteilsverhaltnis fur die Koppelintensitat der beiden 
Lagekoppelpfade frei festlegbar. Das Anteilsverhaltnis 
wird durch die GroBenwahl des Faktors fj gesteuert 
FQr den verfilgbaren Wertebereich gilt: 0 < ft < 1. 

In Fallen, wo nur die Ist-Lage-Synchronlaufabwei- 
chung von Interesse ist, wird eine dominierende Kop- 
pelintensitat des Ist-Lagekoppelpfades eingeschaltet 
Mit Aufschalten des Faktors f) — 1 wird schlieBlich die 
maximale Koppelintensitat im Ist-Lagekoppelpfad ein- 
geschaltet Die Koppelintensitat im Soll-Lagekoppel- 
pfad geht dabei dann auf Null zurilck. Das dazu entspre- 
chende Blockschaltbild zeigt Fig. 2. 

Neben den Lage-Koppelpfaden sind noch zwei Ge- 
schwindigkeits-Koppelpfade vorsehbar. Im Soli-Ge- 
schwindigkeits-Koppelpfad wird das mit dem Koppeif- 
aktor gewichtete Soll-Geschwindigkeitssignal der Leit- 
achse und im Ist-Geschwindigkeits-Koppelpfad wird 
das mit dem Koppeifaktor KF gewichtete Ist-Ge- 
schwindigkeitssignal uber die Anteils-Multiplikatoren 
19 und 20 auf den Signalmischer 11, der im einfachsten 
Fall ein Addierglied sein kann, gefuhrt. 

Die Koppelintensitat in den beiden Geschwindig- 
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keitskoppelpfaden wird durch den Anteilsverhaltnisfak- 
tor f g gesteuert. Der Wertebereich fOr f g ist: 0 ^ f g < 1. 
Wird f g - 1 auf das Anteil-Multiplikationsglied 20 auf- 
geschaltet, so ist eine . 100%-ige Drehzahl- bzw. Ge- 
5 schwindigkeitsfilhrung der Folgeachse durch das Istge- 
schwindigkeitssignal der Leitachsbewegung eingeschal- 
tet. Mit f g « 0 wird eine 100%-ige Flihrung des Folge- 
achs-Drehzahl- bzw. Geschwindigkeitsregelkreises 
durch das Soll-Geschwindigkeitssignal der Leitachsbe- 
io wegung eingeschaltet 

Das Filter 21 im Soll-Geschwindigkeits-Koppelpfad 
gleicht Signallaufzeitunterschiede aus, urn eine optimale 
Synchronlaufqualitat auch bei oszillierendem FQhrungs- 
signal zu erhalten. 

is FUr das Filter 21 gibt es keine feste Einstellung, weil 
diese vom Unterschied der wirksamen Achsdynamiken 
von Leit- und Folgeachse abhangt 

Bei gleicher Achsdynamik von Leit- und Folgeachse 
wird zum Zweck eines bestmoglichen Fiihrungsverhal- 

20 tens des Synchronlaufachspaares auch die Leitachse in 
bekannter Weise vorgesteuert, was nicht dargestellt ist. 
Nachdem bei der Inbetriebnahme die Leitachse para- 
metriert ist, wird deren Filtereinstellung vom Vorsteu- 
erzweig fur die Einstellung des Filters 21 im Soll-Ge- 

25 schwindigkeits-Koppelpfad Qbernommen. 

Im Falle stark unterschiedlicher Leit- und Folgeachs- 
dynamiken, wenn die Folgeachse wesentlich dynami- 
scher als die Leitachse ist, soil das Filter die Signallauf- 
zeitdifferenz der Ist-Lage-Signale von der Leit- und der 

30 Folgeachse ausgleichen, die bei nicht vorhandener Fil- 
terwirkimg im Soll-Geschwindigkeits-Koppelpfad am 
Lage-Vergleicher des Folgeachslageregelkreises auf- 
tritt und die unerwunschte Synchronlaufabweichung be- 
wirkt Der richtige, ausgleichende Zeitkonstantenwert 

35 des Filters 21 ergibt sich etwa als Differenz zwischen 
der dominierenden Zeitkonstanten des Leitachs-Lage- 
regelkreises zur dominierenden Zeitkonstante des Fol- 
geachs-Drehzahlregelkreises. 

Die richtige Filtereinstellung ist in der Praxis einfach 

40 herbeifuhrbar bzw. QberprOfbar, wenn bei der Inbe- 
triebnahme bei maximaler Frequenz des oszillierenden 
FGhrungssignals das Filter 21 so lange verstellt wird, bis 1 
Uber den periodischen Gesamtverlauf der Oszillations- * 
bewegung der Folgeachsschleppfehler seinen minim a- 

45 len Verlauf einnimmt 

Die Koppelintensitat der beiden Geschwindigkeits- 
Koppelpfade ist im aufgezeigten Beispiel in zwei Vari- 
anten steuerbar. 

so Variante 1 

Bei abgeschaltetem Adaptionsglied 17 wird der An- 
teilverhaltnisfaktor f g bei der Inbetriebnahme passend 
zum Einsatzfall gewahlt und fest aufgeschaltet. 
55 Die Anwendung findet eine vorgewahlte, dominieren- 
de Koppelintensitat im Sollgeschwindigkeitskoppelpfad 
bei oszillierenden Leitachsbewegungen, wie sie auf 
Schleifmaschinen oder auch WalzstoBmaschinen beno- 
tigt werden. 

eo Eine vorteilhafte Anwendung findet eine dominieren- 
de Koppelintensitat im Soll-Geschwindigkeitskoppel- 
: pfad auch dann, wenn das schneidende Werkzeug am 
Umanfang verteilte Schneidzahne aufweist und Wech- 
sellaststorungen auf das Leitachs-Istsignal auftreten, de- 

65 nen der geregelte Folgeachsantrieb wegen seiner endli- 
chen Folgedynamik nicht mehr folgen kann. Der gere- 
gelte Folgeantrieb wOrde bei dominierender Koppelin- 
tensitat im Ist-Geschwindigkeitskoppelpfad zu Regel- 
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bewegungen angeregt, die den Synchronlauf v r- 
schlechtern. 

Li gen die lastbedingten Schwankungen auf dem Ist- 
Leitachssignal frequenzmSBig im Bereich der Folgedy- 
namik des Folgeachsantriebes, so wird vorteilhaft eine 5 
dominierende Koppelintensitat im Ist-Geschwindig- 
keitskoppeipfad eingeschaltet 

Durch eine vorzugsweise vollstandige, also 100%-ige 
geschwindigkeitsseitige Fuhrung des Folgeachsantrie- 
bes aus Anteilen des Leitachssoll- und -istwertes muB to 
die Folgeachs-Lageregelung dominierend nur das Aus- 
regeln der M Langzeit"-Lage-Synchronlauf abweichungen 
vornehmen und die hohe Genauigkeit gewahrleisten. 

Anhand des oszillografisch dargestellten zeitlichen Si- 
gnaiverlaufs des Vergleichssignals vom Vergleicher 6 15 
kann kontrolliert und-ftir-den konkreten praktischen — 
Fall entschieden werden, ob eine f^-Versteilung eine 
Synchronlaufverbesserung bringt Da diese Einstellung 
keine Nebenwirkungen auf die Systemstabilitat hat, ist 
sie einfach ausfuhrbar. Es ist somit bei hochsten Anfor- 20 
derungen fur den jeweiligen konkreten Einsatzfall die 
optimale spezifische Einstellung herbeifiihrbar. 

Variante 2 

25 

Bei zugeschaltetem Adaptionsglied 17 ubernimmt 
dieses die Steuerung der Koppelintensitat in den beiden 
Geschwindigkeits-Koppelpfaden in Abhangigkeit der 
Signalverlaufe der Leitachsbewegung. Vorzugsweise 
wird bei Anfahr-, Umsteuer- und Bremsphasen der Leit- 30 
achse der Soll-Geschwindigkeits-Koppelpfad in seiner 
Koppelintensitat aufgesteuert. Der Folgeachsantrieb 
erhalt damit quasi zeitlich parallel zum Leitachsantrieb 
die sich stark andernden Fuhrungs-Sollwerte und kann 
so auch quasi zeitlich parallel seine gekoppelt auszufuh- 35 
rende Anfahr-, Umsteuer- und Bremsphase einleiten. 
Dadurch wird auch in diesen Phasen eine hohe Syn- 
chronlauf qualitat erzielbar. 

Beim Obergang zur stationaren Leitachsfahrt wird 
schlieBlich zunehmend auf eine hohere Koppelintensitat 40 
im Ist-Geschwindigkeits-Koppelpfad zuruckgesteuert, 
die Voraussetzung filr bestes Folgeverhalten des Folge- 
antriebs zur Leitachsistbewegung ist. Das Verhaltnis ist 
anwendungsspezifisch wahlbar. 

Weitere Ausfuhrungen ergeben sich in Kdmbination 45 
unterschiedlicher Soll-/Ist-AnteiIsverhaltnisse in den 
Geschwindigkeits- und in den Lage- Koppelpfaden. Da- 
bei ist mit einfacher Parametrierung und kurzer Inbe- 
triebnahme fur die geforderten unterschiedlichen Ein- 
satzbedingungen, auch bei nichtstationarer Fahrt der 50 
Leit achse, die bestmogliche Synchronlauf qualitat erziel- 
bar. 

Im Verlauf der Bearbeitung kann das Anteilsverhalt- 
nis der Soll-/Ist-Geschwindigkeitskoppelpfade abgean- 
dert werden, wobei parallel dazu anhand des oszillogra- 55 
fischen Verlaufs der Synchronlaufabweichung kontrol- 
Herbar ist, ob eine Verbesserung oder Verschlechterung 
der Synchronlaufqualitat eintritt Die Verstellung wird 
dann entsprechend korrigiert bis die minimale Schlepp- 
fehlerabweichung erreicht ist. 60 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur numerisch gesteuerten Lagerege- 
lung gekoppelter Achsen aus mindestens einem 65 
Leit-/Folgeachspaar, mit Fuhrung der Folgeachse 
durch Signale der Leitachsbewegung, dadurch g - 
kennz ichnet, daB die Soli- und Ist-Signale der 
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Leitachsbewegung in Spllsignal- und Istsignal- 
Koppelpfaden mit zweigspezifisch zugeordneten 
Soil- und Ist-Anteiisfaktoren fur die Koppelpfad- 
Intensitat gewichtet werden und die gewichteten 
Koppelpfadsignale additiv zusammengefugt zur 
gekoppelten Fuhrung der Folgeachsbewegung auf- 
g schaltet werden. 

2. V rfahren nach Anspruch l f dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Summe aus Soil- und Ist-Anteils- 
f aktor von korrespondierenden Koppelpfaden vor- 
zugsweise auf EINS gesteuert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das mit dem Koppelfaktor ge- 
wichtete Sollgeschwindigkeitssignal der Leitachs 
mit dem Soll-Anteilsfaktor gewichtet, uber ein Fil- 

- -ter mit mindestens PTl-Wirkung und uber einen - 
Signalmischer zur Fuhrung der Folgeachse aufge- 
schaltet wird, sowie das mit dem Koppelfaktor ge- 
wichtete Istgeschwindigkeitssignal der Leitachse 
mit dem Ist-Anteilsfaktor gewichtet fiber einen 
zweiten Eingang des Signalmischers zur Fuhrung 
der Folgeachse aufgeschaltet wird, dabei das Aus- 
gangssignal des Signalmischers mit dem Ausgangs- 
signal eines mindestens aus einem Lageregler be- 
stehenden Folgeachs-Gesamtlagereglers additiv 
zusammengefugt als GeschwindigkeitsfQhrungs- 
wert dem Geschwindigkeitsregelkreis des Folge- 
achs-Gesamtlageregelkreises aufgeschaltet wird. 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB auf den Folge- 
achs-Lageregler des SoU-Lage-Koppelpfades als 
P-Verstarkungsfaktor der mit der GroBe des Soll- 
Lage-Anteilsfaktors des Lage-Koppelpfades ge- 
wichtete P-Verstarkungsfaktor des Folgeachs-Ge- 
samtlagereglers und auf den Folgeachs-Lageregler 
des Ist-Lage-Koppelpfades als P-Verstarkungsfak- 
tor der mit der GroBe des Ist-Anteilsfaktors ge- 
wichtete P-Verstarkungsfaktor des Folgeachs-Ge- 
samtlagereglers aufgeschaltet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Soli- und Ist-Anteilsfaktor der 
Geschwindigkeits-Koppelpfade von einem Adap- 
tionsglied entsprechend der Soil- und Ist-Leitachs- 
bewegung gesteuert wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Adaptionsglied jeweils den Kop- 
pelpfad aufsteuert, dessen zeitlicher Signalverlauf 
die grdBere Anderung erfahrt. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mit dem Aufschalten des Soll-Anteils- 
faktors von der GroBe EINS (der Gr6Be NULL) 
und dem entsprechenden Aufschalten des Ist-An- 
teilsfaktors von der GroBe NULL (der GroBe 
EINS) im Geschwindigkeits-Koppelpfad eine do- 
minierende Sollgeschwindigkeits-Kopplung (bzw. 
Istgeschwindigkeits-Kopplung) von der Leitachse 
zum Folgeachs-Geschwindigkeitsregelkreis einge- 
schaltet wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch ein Hochsteuern des P-Verstar- 
kungsfaktors des Folgeachs-Lagereglers, dessen 
Fuhrungseingang mit dem Leitachs-Istlagesignal 
(bzw. dem Leitachs-Soll-Lagesignal) beaufschlagt 
ist, gegenUber dem P-Verstarkungsfaktor des Fol- 
geachs-Lagereglers, dessen Fuhrungseingang mit 
dem Leitachs-Soll-Lagesignal (bzw. Leitachs-Ist- 
Lagesignal) beaufschlagt ist, eine dominierende 
Leitachs-Ist-Lage-Kopplung (bzw. Leitachs-Soll- 
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Lagekopplung) eingeschaltet wird . 
9. Verfahren hach einem der vorstehencjen Anspril- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Verfahren 
bei Werkzeugraaschinen eingesetzt wird. 
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